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[ Patenliazu&eldung] 
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15 

[Bezexchnun? der Srfindung] 
Vbrrichtung ztam Messen von physikalischen Grofien, 
insbesondere zur Druckmessiing im Auge 

20 
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[Beschreibung] 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff 
des Patentanspriiches 1, wie aus der DE 197 28 069 CI bekannt. 

[S-taxid der Technik] 

5 Die bekannte Vorrichtung dient zum Messen des Augeninnen- 

drucks und besitzt ein f altbares Implantat ^ an welchem aufier- 
halb des Blickfeldes des Auges ein telemetrisches System mit 
einem Drucksensor und einer eine Spule aufweisenden Sendeein- 
. richtung vorgesehen sind. Mit der Sendeeinrichtung konnen den 
10 Sensorsignalen entsprechende Inf ormationen drahtlos an eine 

auBerhalb des Auges angeordnete Empf angseinrichtung weiterge- 
geben werden. In einer an die Empf angseinrichtung angeschlos- 
senen Auswerteeinrichtung werden die empfangenen Informatio- 
nen in wiedergebbare Daten umgewandelt. 

15 

Bei der bekannten Vorrichtung kann die in das Auge implan- 
tierbare Fernmesseinrichtung einen Datalogger aufweisen, in - 
welchem die vom Drucksensor kontinuierlich gelieferten Mess-, 
daten speicherbar und §us welchem die Messdaten beim Sende- 
20 empf angsbetrieb zeitlich begrenzt bei Bedarf abgefragt werden 
konnen. 

[Aufg'abe der Erfindung] 

Aufgabe der Erfindung ist es eine Vorrichtung der eingangsge- 
nannten Art zu schaf fen, welche bei hervorragender Empfangs- 
25 und Sendequalitat fait- bzw, rollbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaii durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruches 1 gel5st, wobei die Unteran- 
spriiche vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung beinhal- 
30 ten. 



Bei der Erfindung ist auf einem faltbaren TrSger, insbesonde- 
re einer TrSLgerfolie die Spule in einer ebenen FlSche in Form 
mehrerer nebeneinander liegender Spulenwindungen, planar 
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aufgebracht. Die die Elektronik und/oder den Sensor enthal- 
tende Fernmesseinrichtung sind bevorzugt in wenigstens einem 
eliektronischen Baustein (Chip) enthalten und ebenfalls mit 
elektrischer Kontaktierung zu der Spule auf dem faltbaren 
5 Trager aufgebracht. Diese Anordnung ist in ein faltbares 

biokoitipatibles Implantatmaterial, insbesondere aus Polyorga- 
nosiloxan,. z.B. Polydimethylsiloxan eingegossen. Hierbei kann- 
das Implantatmaterial nicht nur als Umhiillung fur die Sende- 
einrichtung und Fernmesseinrichtung^ sondern auch als Ober- 

10 tragungsmedium fUr die zu messende physikalische Grc3Be, 

welche insbesondere der Augeninnendruck oder auch die Tempe- 
ratur im Auge sein kann, zum Sensor hin dienen. D.h. bei 
einer bevorzugten Ausf iihrungsf oriti ist aiich der Sensor von dem 
biokompatiblen Implantatmaterial umgeben. Es ist jedoch auch 

15 moglich, den Sensor an einer Sensorf lache, welche gegenuber 
der zu messenden bzw. zu erfassenden physikalischen Gr5i5e 
empfindlich ist, bzw. in einem bestimmten Sensorbereich 
freizulegen. Die im Auge vorliegende zu messende physikali- 
sche Gr5iSe, beispielsweise der Augeninnendruck oder die 

20 Temperatur, wirkt dann^ unmittelbar auf die SensorflSche oder 
diesen Sensorbereich. Ferner ist es m5glich, ein anderes 
Obertragungsmedium far die physikalische GroBe zu verwenden 
als das Implantatmaterial. 

25 Durch die planare Ausbildung der Spule mit mehreren nebenein- 
ander liegenden Spulenwindungen, welche bevorzugt in einer 
zur optischen Achse _des Auges bzw. des als Intraokularlinse 
ausgebildeten Implantats senkrechten Ebene liegt, wird eine 
hohe Sende- und Empf angsqualitat erreicht, ohne dass die 

30 Fait- bzw- Rollbarkeit des Implantatmaterials beeintrachtigt 
wird. Ferner wird fUr die gesamte Vorrichtung die erforderli- 
che Vertraglichkeit mit dem Auge erreicht. Neben einer plana- 
ren Lage k5nnen auch mehrere planare Ubereinanderliegende 
Lagen (Ebenen) fUr die Spulenwindungen vorgesehen sein. 
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In bevorzugter Weise ist das Implantat als Intraokularlinse 
ausgebildet, wobei die Teiemetrieeinrichtung und die die 
Spule aufweisende Sendeeinrichtung auBerhalb des optischen , 
LinsenteilS/ insbesondere im wesent lichen im Bereich der 
5 Haptik der Intraokularlinse, welche den optischen Linsenteil 
iiingibt, untergebracht sind. Hierzu kann die Haptik einen den 
optischen Linsenteil umgebenden ringf 5rmigen Bereich aufwei- 
sen, innerhalb welchem die planare Anordnung der Spulenwin- 
dungen, untergebracht ist. Die Spulenwindungen sind bevorzugt 
10 als planare elektrische Leiterbahnen ausgebildet, die bevor- 
zugt aus Edelmetall, insbesondere Gold bestehen. Die Leiter- 
bahnen der Spulenwindungen werden auf der Tragerfolie in 
herkommlicher Planartechnik, beispielsweise durch Metallab- 
scheiden, insbesondere galvanische Abscheidung, wie sie bei 
.15 Mikrostrukturierungsverf ahren bekannt sind, hergestellt. 

Das Implantat kann auch ringf ormig ausgebildet sein. Die 
Spulenwindungen sind dann auf wenigstens einer der Ringober- 
flachen angeordnet. Vorzugsweise erfolgt die Fixation des 

20 ringf ormigen Implantats am Sulcus des Auges. Der Ring kann 

zum Teil von einem harten Material, insbesondere PMMA und zum 
Teil von einem flexiblen Material, insbesondere Silikon 
gebildet werden. Das Implantat ist vorzugsweise mit einem 
biokompatiblen Material, beispielsweise Silconkautschuk 

25 umhtillt. Der Ring kann auch ganz aus Silikon bestehen, wobei 
eine stabilisierende Haptik, insbesondere aus PMMA oder einem 
anderen starren Material' vorgesehen ist. 

Die Tragerfolie ist als dtinne flexible und faltbare Folie 
30 ausgebildet, die eine gute Haftung fur das Metall der Spulen- 
windungen gewShrleistet, insbesondere besitzt das Folienmate- 
rial dielektrische Eigenschaf ten und kann aus einem geeigne- 
ten Kunststoff, z.B. einem Polyimid, bestehen. 



•35 



Aufgrund der extremen Roll- bzw. Faltbarkeit der Vorrichtung 
kann diese ohne die tiblichen minimal-invasiven Operationsme- 
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thoden zu andern, in das Auge implantiert werden. Hierdurch 
k5nnen mikroelektronische und sensorische Komponenten fxir die 
drahtlose Energie- und Signalvibertragung, beispielsweise in 
Form einer kiinstlichen Intraokularlinse^ welche faltbar ist^ 
in das Auge appliziert werden. Nach der Implantation entfal- 
tet sich die Intraokularlinse . 

[Bexspiele] 

Anhand der Figuren wird an einem Ausf uhrungsbeispiel die 
Erfindung noch n^her erlSutert. Es zeigt: 



Figur 1 eine Draufsicht auf ein als Intraokularlinse ausge- 

bildetes Ausf tihrungsbeispiel; . 
Figur 2 in Draufsicht eine Ausf Uhrungsf orm ftir ein teleme.t- 

risches System^ welches bei dem in der Figur 1 dar- 
15 gestellten Ausf tihrungsbeispiel zur Anwendung kommen 

kann; 

Figur 3 eine schnittbildliche Darstellung des in Figur 2 
dargestellten telemetrischen Systems; 

Figur 4 eine schnittbildliche Darstellung eines telemetri- 
20 schen System^ eines weiteren Ausf iihrungsbeispiels; 

Figur 5 ein Ausf uhrungsbeispiel .ftir eine ringformiges 
Implantat; 

Figur 6 ein weiteres Ausf tihrungsbeispiel ftir ein ringformi- 
ges Implantat mit geschlossenen Haptikschlauf en; 
25 und 

Figur 7 ein Ausf tihrungsbeispiel ftir ein ringf5rmiges Imp- . 
lantat mit offenen Haptikschlauf en . 

Das dargestellte Ausf tihrungsbeispiel eines Augenimplantats 6 
30 ist als Intraokularlinse ausgebildet. Diese besitzt einen 
optischen Linsenteil 1, welcher im Sehbereich des Auges 
einsetzbar ist. Der optische Linsenteil 8 besitzt eine opti- 
sche Achse 10, welche im wesentlichen senkrecht zur Zeichen- 
ebene der Figur 1 verlSuft. Die optische Achse ist im implan- 
35 tierten Zustand im wesentlichen ziir Sehachse -des Auges ausge- 
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richtet. Der optische Linsenteil 8 deckt im wesentlichen das 
Blickfeld des Auges ab. 

Auf einem als Tragerfolie 2 (Figur 2), ausgebildeten ringf5r- 
5 migen Tr^ger welcher flexibel d. h. faltbar und rollbar 

ausgebildet ist, befindet sich eine Spule 1^ welche in der 
Sende- und Empf angseinrichtung die Induktivitat bildet. Die 
_ Spule wird von planaren Spulenwindungen 3, in Form von neben- 
einander liegenden Leiterbahnen gebildet. Die Leiterbahnen 

10 der Spulenwindungen 3 liegen nebeneinander in einer im we- 
sentlichen senkrecht zur optischen Achse 10 , verlaufenden 
Ebene. Die Breite einer Spulenwindung liegt in der Gr5fienord- 
nung von ca. 3 bis 90 ]im, vorzugsweise von ca. 10 bis 90 pm. 
Es k5nnen etwa 10 bis 65 Spulenwindungen in einer jeweiligen 

15 Ebene fiir die Spule 1 vorgesehen sein. Durch eine derartige 
Ausbildung der Spule 1 bleibt die Faltbarkeit, Rollbarkeit 
und gegebenenf alls Knickbarkeit der Tragerfolie 2 unbeein- 
trachtigt. Die Spulenwindungen 3 konnen beispielsweise durch 
galvanische Abscheidung, wie sie bei Verfahren der Mikro- 

20 strukturierung bekannt^ist^ hergestellt werden. Beim darge- 
stellten Ausf Uhrungsbeispiel befindet sich die Spule 1 auf 
einer kreisringf 5rmigen Flache. In Anpassung an den Einsatz- 
ort des Implantates 6 kann die Spule jedoch auch oval, oval- 
ahnlich ausgebildet sein oder eine andere Ausgestalltung 

25 haben. 

Auf der Tragerfolie .2 befindet sich ferner die Elektronik des 
telemetrischen Systems, welche in einem elektronischen Bau- 
stein (Chip) 4 untergebracht ist, wobei selbstverstSndlich 

30 auch mehrere elektronische Bausteine Verwendung finden kGn- 
nen. An diesem elektronischen Baustein 4 kann bevorzugt in 
einem Randbereich ein Sensor 5 zur Erfassung der zu messenden 
physikalischen Gr5Be, insbesondere des Augeninnendrucks 
vorgesehen sein. Wie die Figur 3 zeigt, ist der elektronische 

35 Baustein 4 in geeigneter Weise mit der Spule 1 kontaktiert 
(elektrische Kontaktierungen 11) . Im Bereich des elektroni- 
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sche Bausteins 4 verlaufen zur erleichterten Kontaktierung 
die Spulenwindungen 3 vorzugsweise im wesentlichen geradli- 
nig, wie es in einem geradlinigen Windungsbereich 7 der Figur 
• 2 gezeigt ist. Die elektrische Kontaktierung 11 zwischen der 

5 Spule 1 und dem elektronischen Bauteil 4 kann in Hybrid- oder 
Flip-Chip-Technologie durch Bonden erreicht werden. Die 
elektrischen Kontaktierungsstellen 11 (Figur 3) konnen durch 
Goldbumps mit einer Dicke von 30 \ira und weniger gebildet 
werden. Neben monolithischer Bauform kann der Chip bzw. 
10 konnen die elektronischen Bausteine in eine oder mehrere 
Folien eingearbeitet und somit fait- bzw. rollbar sein. 

Die planaren Spulenwindungen besitzen eine Dicke (Hohe) im 
Bereich von 5 bis 60 pm- Die Hohe des elektronischen Bau- 

15 steins 4 betragt ca. 600 pm und kann wesentlich geringer 

beispielsweise 300 ]im betragen. Die Flache des elektronischen 
Bausteins 4 betragt ca . 2,0 mm x 2^0 mm. Die Dicke der TrS-. 
gerfolie kann etwa 8 pm betragen. Die Spule kann einen AuBen- 
radius von ca . 5,15 mm und einen Innenradius von ca. 3,85 mm 

20 aufweisen. Der Bereich^der Tragerfolie 2, welcher innerhalb 

der Spule 1 liegt, kann ausgestanzt sein, so dass die Trager- 
folie 2 als ringformige Tragerfolie, welche im wesentlichen 
mit den Spulenwindungen 3 bedeckt ist, vorliegt. 

25 Die Tragerfolie 2 mit den darauf angeordneten telemetrischen 
Einrichtungen, wie sie in den Figuren 2 und 3 gezeigt sind, 
wird von einem biokompatiblen Implantatmaterial, insbesondere 
Linsenmaterial vollstandig, insbesondere durch Eingiefien 
umhullt. Das Implantatmaterial bzw. Linsenmaterial Uberdeckt 

30 auch den Sensor 5, welcher insbesondere als Drucksensor 

ausgebildet ist. Die Figur 1 zeigt die Intraokularlinse, in 
welche das in den Figuren 2 bis 4 dargestellte telemetrische 
* System eingegossen ist. Die in der Figur 1 wieder gegebenen 

Abmessungsangaben sind beispielhaf te Angaben, welche inner- 

35 halb der fur eine Augenimplantation zulassigen Grenzen vari-. 
ierbar sind. 
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Wie aus der Figur 1 zu ersehen ist, befindet sich die Spule 1 
inherhalb eines ringf ormigen Haptikbereiches, welcher den 
optischen Linsenteil 8 konzentrisch umgibt. Es kann sich urn 
5 einen Kreisring oder ovalen oder ovaiahnlichen Ring handeln. 
Ein zwischen diesem ringf ormigen Haptikbereich und dem opti- 
schen Linsenteil 8 liegender ringf5rmiger Bereich 12 des 
Linsenmaterials ist itiit Langlochern 9 versehen, die an ihren 
BegrenzCingsrandern etwa konzentrisch zu der ringf 5rmigen 

10 Spule 1 und dem ringfbrmigen Bereich 12 urn die optische Achse 
10 sich erstrecken. Diese LanglGcher 9 erleichtern nicht nur 
das Falten bzw. Rollen der Linse^ sondern unterstiitzen die 
Fixierung der Linse im Auge, da in diese Langlocher Augenge- 
webe einwachsen kann. Wie aus der Figur 1 ferner zu ersehen 

15 ist, befindet sich der Sensor 5 in der NShe des optischen 

Linsenteiles 8. Er liegt zwischen dem optischen Linsenteil 8 
und dem Innenrand der Spule 1 in eineiti Bereich, welcher die 
Flache der Spule 1 nicht iiberlappt. Der Sensor 5 wird von 
einem Linsenmaterial umschlossen, das sich zwischen zwei 

20 Enden der Langl5cher 9 ^im ringf ormigen Bereich 12 des Linsen- 
materials befindet. Das Linsenmaterial dient zur Obertragung 
der im Auge zu messenden physikalischen Gr5fie, beispielsweise 
der Temt>eratur oder des Augeninnendrucks . In bevorzugter 
Weise kommt ein Polyorganosiloxan, insbesondere Polydimethyl- 

25 siloxan fur das Linsenmaterial zur Anwendung. Es ist auch 
m5glich, ein anderes tJbertragungsmedium im Bereich des Sen- 
sors 5 Oder eines auf die physikalische Gr5Be (z.B. Druck, 
Temperatur) ansprechenden Sensorbereichs vorzusehen oder 
diesen Bereich freizulegen, wie es anhand der Figur 4 noch 

30 erlautert wird. 

Der AuBendurchmesser der Intraokularlinse kann etwa 12 mm 
Oder weniger z. B. 8,5 mm betragen. Der Durchmesser des 
optischen Linsenteils 8 kann 6 mm oder weniger, beispielswei- 
35 se 4,8 mm betragen. Die Dicke der Linse im Zentrum des opti- 
schen Linsenteiles 8 kann etwa 0,780 mm oder weniger betra- 
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gen. Im nichtoptischen Bereich kann die Dicke 0,500 mm oder 
weniger betragen, wobei jedoch im Bereich der elektronischen 
Baiieinheit 4 gewShrleistet ist, dass diese vom Linsenmaterial 

« vollst^ndig umhtillt ist und dem gemafi die Linse in diesem 

5 Bereich eine entsprechende Dicke aufweist. Die LSnge der 

c _ Langl5cher 9 kann etwa 4,6 mm oder geringer bemessen sein. 
Die Breite kann 1,2 mm oder weniger betragen. 

Bei dem in der Fig, 3 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 
10 befinden sich die Spule 1 und der elektronische Baustein 4 
auf der gleichen Seite der Tragerf olie 2 . Bei dem in der 
Figur 4 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel befindet sich die 
Spule 1 auf der einen Seite der TrSgerfolie 2 und der elekt- 
ronische Baustein 4 auf der anderen Seite der Tragerf olie 2 . 
15 Die elektrische Kontaktierung 11 zwischen der Spule 1 und dem 
elektronischen Baustein 4 erfolgt mit Hilfe von Durchkontak- 
tieren durch die TrSgerfolie 2, 

Wie aus dem Ausf iihrungsbeispiel der Figur 4 zu ersehen ist^^ 
20 kann ein fiir die zu erfassende physikalische GrOfie empfindli- 
cher Bereich des Sensors 5 freigelegt sein. Beim dargestell- 
ten Ausf iihrungsbeispiel ist es eine SensorflSche 13. Hierzu 
kann in der Tragerf olie 2 eine Ausnehmung vorgesehen sein. 
Diese Ausnehmung befindet sich auch^ in dem umhiillenden Imp- 
25 lantat bzw. Intraokularlinsenmaterial . Es ist jedoch auch 

mGglich, dass in der Ausnehmung ein anderes die physikalische 
GroBe ubertragendes Material als das Implantatmaterial ver- 
wendet wird. Beim dargestellten Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 
4 befindet sich die freigelegte SensorflSche 13 an der Innen- 
30 seite des Sensors 5. Die freigelegte SensorflSche kann auch 
auf der anderen Seite, d.h. an der AuBenseite des Sensors 5 
liegen. 

Wie aus der Fig. 1 zu ersehen ist, kann das Implantat- bzw. 
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elektronischen Bausteins 4 liegen. Selbst wenn der elektroni- 
sche Baustein 4 aus einem nicht faltbaren monolithischen 
Baustein besteht, erreicht man eine erhebliche Verringerung 
des Implantatquerschnittes fur die Implantation. Die beiden 
5 Faltkanten 14 verlaufen beidseits des elektronischen Bau- 
steins. Ferner kann das Implantat auch entlang einer durch 
die Linsenmitte (optische Achse 10) verlaufende Faltkante 15 
gefaltet werden. Hieraus ist ersichtlich, dass es eine grofie 
Anzahl an Faltmoglichkeiten des Implantat s gibt, selbst wenn 
10 der elektronische Baustein 4 monolithisch ausgebildet ist. 
Durch die spezielle Ausbildung der Spule 1 ist diese unter 
Erzielung einer hohen Induktivitat faltbar. 

Im elektronische Baustein 4 kann ein Speicher vorgesehen 
15 sein, welcher die vom Sensor, insbesondere Drucksensor 5 
kontinuierlich auf genommenen Druckwerte speichert. Diese 
Druckwerte konnen aus diesem Speicher von Zeit zu Zeit bei- 
spielsweise im Turnus von einer Woche jeweils abgerufen 
werden und von der Telemetrieeinrichtung auf eine nicht naher 
20 dargestellte Empf angseinrichtung mit angeschlossener Auswer- 
teeinrichtung iibertragen werden, wie es beispielsweise in der 
deutschen Patentschrif t DE 197 28 069 CI beschrieben ist. Es 
ist auch moglich, dass der elektronische Baustein 4 aus 
faltbarem Tragermaterial gebildet wird, so dass eine Verf or- 
25 mung der Intraokularlinse auf einen geringen Durchmesser 
moglich ist und am Auge ein nur kleiner Schnitt fur die 
Implantation vorgesehen werden muss. Das Linsenmaterial ist 
in der Weise ausgebildet, dass es sich nach der Implantation 
entfaltet und die gewunschte Linsenform annimmt. 

30 

Bei den in den Figuren 5 bis 7 dargestellten Ausf iihrungsbei- o 
spielen ist ein Implantat korper 16 ringformig ausgebildet. 
Die im Ringinnern vorgesehene Ausnehmung ist mindestens so 
bemessen, dass sie auBerhalb des Blickfeldes liegt, wenn das 
35 ringf5rmige Implantat im Auge angeordnet ist. Die nicht naher 
dargestellte Spule ist so ausgebildet, wie es in Figur 2 
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dargestellt ist. Sie befindet sich auf einer oder beiden 
Oberfiachen des ringf5rmigen Implantats. Der Anschluss des 
Sensors 5 und des elektronischen Bauteils 4 erfolgt in der 
gleichen Weise^ wie es in den vorherigen Ausf uhrungsbeispie- 
5 len erlautert wurde. Der Sensor 5 befindet sich innerhalb der 
ringfarmigen Anordnung der Spule 1^ wie es aus Figur 2 zu 
ersehen ist. 

Bei dem in Figur 5 dargestellten Ausf tihrungsbeispiel besteht 
10 das ringformige Implantat 16 aus harten bzw. starren Ringtei- 
len vorzugsweise aus PMMA sowie aus flexiblen Ringteilen 

18, insbesondere aus Silikon. Hierdurch ist die Faltung des 
ringf armigen Implantats 16 urn eine durch die flexiblen Ring- 
teile 18 gelegte Faltungsachse maglich. Der Aufiendurchmesser 
15 des Ringes betragt etwa 12 bis 15 mm. Die Breite des Ringes 
kann 1 bis 3 mm betragen. 

Bei dem in der Figur 6 dargestellten Ausf iihfungsbeispiel 
besitzt der ringformige Implantatkorper 16 geschlossene 

20 Haptikschlaufen 19. Dag in Figur 7 dargestellte Ausfiihrungs- 
beispiel besitzt offene Haptikschlaufen 20. Die ringf ormigen 
Implantatkorper 16 der Ausf iihrungsbeispiele 6 und 7 betsehen 
vorzugsweise aus Silikonkautschuk. Die Haptikschlaufen 19 und 
20 bestehen vorzugsweise aus einem starren Material, insbe- 

25 sondere PMMA. Bei dem in der Figur 7 dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel sind in den offenen Haptikschlaufen 20 Fixati- 
onsiacher 21 vorgesehen. Hierdurch wird eine stabile Positio- 
nierung des ImplantatkSrpers 16 im Auge gewahrleistet . Die 
Ausftihrungsbeispiele der Figuren 5 bis 7 sind fUr eine Fixa- 

30 tion im Sulcus des Auges geeignet. Gegebenenf alls konnen auch 
beim Ausf uhrungsbeispiel der Figur 5 zusatzliche nicht nSher 
dargestellte Fixationsl5cher vorgesehen sein. 



35 



Die Ausftihrungsbeispiele der Figuren 5, 6 und 7 konnen mit 
einer UmhUllung aus Silikonkautschuk oder einer anderen 
biokompatiblen Umhullung vollstandig ummantelt sein. Die 
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Obertragung des Augeninnendruckes auf die Sensorfiache des 
Drucksensors 5 erfolgt Uber diese nachgiebige Umhailung. Das 
Umhailungsmaterial bildet das Obertragungsmedium des Augenin- 
nendrucks auf die Sensorfiache des Sensors 5. 

Man erreicht daher bei alien Ausf Qhrungsbeispielen eine 
yollstandige Umhtillung des Implantats mit biokompatiblem 
Material und eine einwandfreie Druckiibertragung auf die 
Sensorfiache des Sensors 5 aber das Umhailungsmaterial. 
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[Bezugs zeiclienlis te ] 
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optischer Linsenteil 
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elektrische Kontaktierung 

ringf Grmiger Bereich 
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of f ene Haptikschlauf e 
Fixations loch 
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- [Pa'beni:anspruche] 

1.. Vorrichtung zxxm Messen physikalischer GroBen im Auge mit 
einem faltbaren Implantat, an welchem auBerhalb eines das 
Blickfeld des Auges liberdeckenden Implantatteil eine 
5 Fernmesseinrichtung mit einem Sensor und einer eine Spule 

aufweisenden Sendeeinrichtung zur drahtlosen Obertragung 
von den Sensorsignalen entsprechenden Inf ormationen ange- 
ordnet ist, und einer auBerhalb des Auges angeordneten 
Empf angseinrichtung, welche die von der Sendeeinrichtung 

10 gesendeten Inf ormationen empfangt, und einer Auswerteein- 

richtung, welche die empfangenen Inf ormationen in wieder- 
gebbare Daten wandelt, dadurch gekennzeichnet , dass auf 
einem faltbaren ringformigen Trager (2; 16) die Spule (1) 
in Form mehrerer nebeneinander liegender Spulenw.indungen 

15 in wenigstens einer Fl^che angeordnet ist und mit der 

- Spule wenigstens ein die Elektronik der Fernmesseinrich- 
tung enthaltender elektronischer Baustein (4) elektrisch 
kontaktiert ist und dass diese Anordnung in das' faltbare 
biokompatible Implantatmaterial eingegossen ist. 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
Spulenwindungen (3) aus planaren , elektrischen Leiterbah- 
nen gebildet sind. 

3, Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net^ dass die Spulenwindungen (3) in einer Oder mehreren 

25 Ebenen angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor (5) ganz oder teilweise 
von einem die physikalische GrOBe tibertragenden Obertra- 
gungsmedium umhiillt ist. 

30 5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet , dass das biokompatible Material, mit wel- 
chem die Vorrichtung umhtillt ist, dass Obertragungsmedium 
bildet. 
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6. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spulenwindungen (3) im Bereich 
ihrer Verbindung mit dem elektronischen Baustein (4) im 
wesentlichen geradlinig verlaiifen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Spulenwindungen (3) im wesentli- 
chen sich im gesamten aulierhalb des Blickf eldes des- Auges 
liegenden Implantatteil erstrecken. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor (5) als Drucksensor aus- 
gebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Drucksensor (5) kontinuierlich den Augeninnendruck 
miBt und die Elektronik der Fernmesseinrichtung einen 
Speicher aufweist, in welchem die Sensorsignale fiir ein 
zeitlich begrenztes Senden an eine Empf angseinrichtung 
gespeichert werden. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor (5) in einem die Flache 
der Spulenwindungen (3) nicht uberlappenden Bereich au- 
lierhalb des Blickf eldes des Auges liegt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor (5) innerhalb des von der 
Spule (1) gebilideten Ringes liegt. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Implantat (6) als Intraokular- 
linse ausgebildet ist und dass der ringf5rmige TrSger (2) 
im Bereich des optischen Linsenteils (8) eine Ausnehmung 
aufweist, welche innerhalb der Spulenwindungen (3) liegt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Implantatmaterial zwischen der 
Spule (1) und dem das Blickf eld durchsetzenden Implantat- 
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teil, insbesondere optischen Linsenteil (8) der Intraoku 
larlinse, LanglSchern (9) eingeformt sind, 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sensor (5) in einem ringformigen Bereich (12) 
des Implantatmaterials liegt, in welchem die Langl6cher 
(9) sich erstrecken. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Flache bzw. die Flachen, in wel 
Cher bzw. in welchen die Spule (1) angeordnet ist, sich 
etwa senkrecht zur optischen Achse (10) des als Intraoku 
larlinse ausgebildeten Implantats (6) erstreckt bzw. er- 
strecken. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spule (1) an der einen Ober fla- 
che und der elektronische Baustein (4) auf der anderen 
Oberflache des ringf5rmigen TrSgers (2; 16) angeordnet 
sihd. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11 und 15, 16 
gekennzeichnet durch einen ringformigen Implantatkorper 
(16) aus zumindest teilweise flexiblen Material, welcher 
den Trager fur die Spule (1) bildet. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass der ringfarmige Implantatkorper (16) im Sulcus des 
Auges fixierbar ist. 
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